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® Herstellung von mehrschlchtlgen Lelterplatten mtt erhdhter Lelterbahnendlchte. 
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© Das beschrlebene Herstellungsverfahren von 
Mehrtagen-Lelterplatten erlaubt es, die Lefterbahnen- 
lagen (21 bis 25), die fUr Signalaustausch, Spelsung 
und Erdung bel dlchtester beldseltlger BestUckung 
mit zum Beisplei SMD (surface mounted devices) 
notwendlg stnd v so dicht und dOnn zu gestaJten, 
dass bei standardmassiger Leiterplattencficke Raum 
blefbt, urn elektronische Funktionseirtheiten wie bei- 



splelswelse Pufferkondensatoren, Pulhup-WIderstan- 
de oder Koppelkondensatoren in den Kern (1) der 
Lelterplatte zu Integrieren und dadurch den frefen 
Raum fur die BestUckung noch zu vergrOssern. Sol- 
cne Leiterplatten zeichnen sich aus durch markante 
MuitifunktionaiitMt. reduziartes Qewicht, hdchst mdg- 
liche BestOckungsdichte und weiten Temperaturaln- 
satzbereich. 
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Die Erfindung betrffft die Hersteilung von mehr- 
schlchtigen Lerterpiatten. 

Es warden fort au fend kleinere elekfronlsche 
Baugruppen gefordert, die elne dichtere Bauwei&e 
aufweisen und dadurch schneller arbeften kdnnen. 
Auch mQssen Immer hdherfreqente Slgnale verar- 
beitet werden kQnnen. DIese Entwlddung fordert 
stfindig Helnere Bauelemente, die auf den Leiter- 
platten weniger Raum beanspruchen, was bessere 
Montagemethoden und Leiterplatten mrt immer en- 
ger beieinander liegenden Leiterbahnen erfordert 
WHrmeableH- und Abschirmungsprobieme nehmen 
dadurch neue Dimensionen an und fordem neue 
Materiailen und Herstellverfahren, auch auf dem 
Geblete der Leiterpiatten-Hersteilung. 

Bei den elektrcnischen Bauelementen sind bei- 
spielsweise die auf der Leiterplattenoberflache 
morrtJerbaren Baugruppen (surface mounted devi- 
ces Oder SMD) entwickeft worden, die nicht nur 
kleiner sind als ihre VorgSnger sondern fUr ihre 
Montage auch keine durchgehenden Ldcher in den 
Leiterplatten und damlt keinen Pfatz in den inneren 
LeJterplattenschichten bentitigen. 

Bei den Leiterplatten sind die Qbiichen Multi- 
layerplatten so entwickelt worden. dass fOr die Lei- 
terbahnen neben der BestOkkungsfldche weitere, 
innere RSichen angeordnet sind, sodass die Platten 
viel dichter bestUckt werden kSnnen. Die einzelnen 
Lagen sind aber durch durchgehende Ltfcher (zum 
Tell auch Sacklflcher) in den Platten miteinander 
kontaktiert Die durchgehenden LOcher werden in 
der Rege) mechanisch gebohrt und durchplattiert 
und weisen damit einen nicht unterschreltbaren 
Durchmesser auf. Der Durchmesser der durchplat- 
tierten KontaktierungslScher bedingt direkt die not- 
wendige Lotaugengrdsse und damit den Auslege- 
raster der Leiterbahnenlagen, Solche Durchkontak- 
tierungen beanspruchen ihrerseits Platz, auch in 
den Leiterbahnenlagen, wo sie kelne Kontaktierung 
bewirken. Die Durchkontaktlerungen begrenzen in 
elnem gewissen Raiimen auch den Temperaturbe- 
relch, in dem elektronische Baugruppen eingesetzt 
werden konnen, denn die leltende Oberfifiche der 
KontakthUlsen steilt einen thermisch krttischen 
Punkt der Warmeausdehnung verschiedener auf* 
einanderliegender Materialien dar. 

Eine Verrlngerung der Zahl der durchplattierten 
Kontaktierungsiecher lasst sich erreichen durch 
Verbinden benachbarter innerer Leiterbahnenlagen, 
sei es durch sogenannte "blind vlas', das sind 
Kontaktierungskrater in einer Leiterbahnen I age, 
weiche die Leiterschicht dieser Lege mrt Jener der 
darunterilegenden Lage verbinden, sei es durch 
durchgehende, plattierte LBcher durch eine doppel- 
seitig kaschlerte Folie. Belde Varianten sind bei- 
splelsweise beschrieben im Aufsatz "Circuit packa- 
ging for high power performance printed circuit 
boards"; G.G. Werbizky et al.. 1988 IEEE 36th 



Electronic Components Conference, Seattle, Was- 
hington. Dieser zelgt auch ein Verfahren zur Her- 
steilung mehrschichtiger Leiterplatten durch Vorfa- 
brizieren von mehreren Leiterbahnenlagen bests- 
5 hend aus eJner Abfolge von Isolterschichten und 
Kupferschlchten und anschiiessendem Zusammen- 
laminieren der Vorfabrikate. Dem Verfahren haftet 
jedoch der Nachteil an, dass nur Jeweiis zwel 
Signal-Leiterschlchten direkt verbunden werden 

w k5nnen. Die restiichen Verbindungen zwischen Lei* 
terschichten mQssen nach wie vor mittels durch- 
plattierter Ldcher hergestellt werden. Zudem ist der 
ganze Querschnitt der Leiterpiatte mit Leiterbahnen 
betegt, was Probleme fUr die warmeabfuhr mit 

is sich brlngt. 

Es ist vortsilhaft, wenn die Kontaktierungen 
zwischen einzelnen Leiterbahnenlagen durch Boh- 
rungen mit mb'glichst kleinem Durchmesser er- 
zeugt werden, urn bspw. den Querschnitt solcher 

20 Durchgange zu reduzleren, wodurch der Auslegera- 
ster der Leiterbahnenlagen bedeutend enger wer- 
den kann, und urn Durchbohrungen durch das gan- 
ze Lelterplattenpaket zu vermeiden. Der engere 
Ausfegeraster der Leiterbahnenlagen ermtfglicht es, 

25 mit wenigen Leiterbahnenlagen htfchste Verbtn- 
dungsdichten zu erzlelen, und neu entwickelte Ver- 
fahren erlauben es, die Leiterbahnenlagen auch 
bedeutend dUnner zu reaiisleren. Dadurch wird es 
maglich, Leiterplatten beidseitig mit Leiterbahnen- 

30 lagen auszustatten und mit hdchster Dichte zu be- 
stUcken. ZusStzlich wird es durch diese verfeinerte 
Bauart innerhaib der geforderten Normen wie Lei- 
terplattendicke und Leitungsimpedanz (bspw. 50Q) 
mc5glich, dass der von durchgehenden Lttchem 

as weltgehend befreite innere Teil Oder Kern der Lei- 
terpiatte, das sogenannte Core, neben den mecha- 
nlschen Funktfonen noch zusatzJiche Aufgaben wie 
beispielsweise WSrmeabieftung oder elektrische 
Pufferung Ubernehmen kann. Das heisst mit ande- 

40 ren Worten, dass auch Funktionen, die bis anhln 
Baugruppen und damit Platz auf der BestUckungs- 
flSche erforderten, ins innere der Leiterpiatte ver- 
legt werden ko'nnen. 

Solche Leiterplatten tragen dann ein- oder 

46 beidseitig eine Servlceebene (Qesamtheit der fQr 
den Signaiaustausch zwischen den BestQckungs- 
elementen notwendigen Signalieiter) und Infrastruk- 
turebenen (Speisung, Erdung und alle standard- 
m&sslg notwendigen elektronischen Elemente wie 

60 Puil-up-Widerst§nde, Chtpkondensatoren etc.) und 
zwar unter der BestQkungsebene. d.h. innerhaib 
der Platte. Die BestUckungsebenen, die fast keine 
Leiterbahnen tragen, werden vortellhaft fQr die Be- 
stQckung mit surface mounted devices (SMD), 

55 BandbestOckung (TAB; tape automated bonding) 
oder £hniiche Verbindungstechniken ausgelegt. Da- 
bei muss man sowohl Mischverfahren zur BestUk- 
kung mit teiiweiser Durchsteckmontage, ais auch 
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nur einseitige BestQckung nicht ausschi lesson. 

RJr die Kontaktierungen zwlschen den einzel- 
nen Leiterbahnenlagen ktfnnen zum Bel spiel durch 
chemlsches oder mechanlsches Mlkrobohren Oder 
durch Laserabtrag LCcher erzeugt werden, die slch 
nur zwischen den zu kontaktierenden Lagan er- 
strecken und so In alien anderen Lagen und auch 
auf der BestUckungsoberflSche keinen Platz bean- 
spruchen. Der Durchmesser solcher Ldcher betragt 
dann hfichstens elnen Drfttel vom Durchmesser 
von gebohrten Ldchem, sodass der Ab stand zwl- 
schen den Leiterbahnen entsprechend reduzlert 
werden kann und sich fOr die Lefterbahnenlagen 
eln entsprechend engerer Raster ergibt. 

Solcherart hergestellte Mehrfagen-LeKerplatten 
zeichnen slch also aus durch sehr dOnne Leiter- 
bahnenlagen, die auf elnem entsprechend ange- 
passten Core beidseitig aufgebracht seln kfinnen, 
und durch BestUckungsoberfiachen, die fOr hdch- 
ste BestfJckungsdichte ausgelegt slnd. Die Lelter- 
platten slnd trotz der markanten Multifunktionalrtat 
bedeutend leichter als Mehrlagen-Lelterplatten ge- 
ringerer Leistungsffihigkeit Bne hohe mechanische 
Festigkeit 1st mlt handelstJblichen Coremateriallen 
errefchbar, denn das Core ist praktisch Gber die 
ganze Ausdehnung der Leiterplatte durchgehend. 
Die thermlsche Ausdehnung. die be! hergebrachten 
Muitilayern vor allem in der Rlchtung der Dicks der 
Platten (z-Richtung) problematisch 1st und den 
Temperatureinsatzbereich der Platten begrenzt, 
wlrd durch die bedeutend kteinere Dicke der Letter- 
lag en Qber dem Core weniger kritlsch, sodass der 
Temperatureinsatzbereich sich nach oben flffhet. 
Auch bef extra m hoher Packungsdichte der BestUk- 
kungselemente kann das Core so ausgebildet wer- 
den, dass eirte ausreichende WSrmeablertung ge- 
wahrleistet 1st. Bel mindestens gleicher Verbin- 
dungsfunktlon, thermlscher und mechanischer Sta- 
billtSt 1st die Platte nach neuer Bauart wesentllch 
leichter und bletet freien Platz fm Core, der fUr 
Einbauelemente nutzbar ist. WShrend bei her- 
kflmmllchen Muitilayern um 70% des Volumens fUr 
die Verbindungen bendttgt werden, stehen in der 
neuen Leiterplatte mindestens 50% des Volume ns 
fOr das Core zur VerfUgung. 

Durchgehende LScher durch die Leiterplatte 
slnd nur noch notwendig fOr Kontaktierungen zwi- 
schen den Leiterbahnenlagen der beiden gegen- 
Uberiiegenden Oberflachen der Leiterplatten, fOr 
Kontaktierungen zwlschen den Leiterbahnenlagen 
und den im Core eingebauten Elementen und fQr 
die Montage von S tec kern und anderen Elementen 
nach dem Durchsteckrnontageverfahren. NIcrtt zu 
umgehende, durchgehende L6cher kflnnen aber so 
angeordnet werden, dass sle nur elnen Welnen Tell 
der Leiterplatte betreffen. 

Im folgenden soil an efnem Beispiei die Her- 
steiiung einer solchen Leiterplatte beschrieben wer- 



den. Zur Illustration dlenen die nachfolgend aufge- 
fUhrten Rguren: 

Pig. 1 zeigt einen Oberstchtscfuerschnitt 
durch elne Mehrl agon- Leiterplatte. 
5 Fig. 2 zelgt elnen Detallquerschnitt durch 
etna Mehrlagen-Lelterplatte. 
Fig. 2A zeigt einen vergrdsserten Ausschnitt 
aus Figur 2. 

Fig. 3 zeigt eine Aufsicht auf eine bei- 
10 spiefsweise LettungsfQhrung auf der 

Serviceebene der Leiterplatte und 
Fig. 4A zeigt eine Aufsicht auf eine bei- 
spielsweise LertungsWhrung in der 
Speiseieiter- Oder Erdleiteriage der 
is Leiterplatte und 

Fig. 4B den zugehtfrigen Querschnitt. 
Fig. 6 zeigt etn Beispiei fUr die Ausgestal- 
tung der Kern sen lent (Core) der 
Mehrtagen-Leiterpiatte mlt zusStzli- 
20 chen Infrastrukturfunktlonen, im spe- 

ziellen mit einem integriertem Folien- 
Kondensator. 
Rg. 6 zeigt eln welteres Beispiei fQr die 
Ausgestaltung des Cores, hier mit 
26 einem Folien-Widerstand. 

Fig. 7 zeigt eln welteres Beispiei fUr die 
Ausgestaltung des Cores, hier mit 
einem Chipkondensator. 
Rg. 8 zelgt eln Beispiei fQr die Integration 
so von trim m bare n DUnnschichtwider- 

stSnden auf einem Substrat und de- 
ren Kontaktierung mlt den Leiterbah- 
nenlagen der Leiterplatte. 
Rgur 1 zeigt einen Obersichtsquerschnitt 
36 durch eine, die beschriebenen Vorteiie aufweisende 
Leiterplatte, aus der Ihre Schlchtung erslchtiich Ist 
Das tragende Element der Leiterplatte ist eln Core 
1, das in dleser beispieihaften AusfOhrungsform 
aus zwei Substratfollen 12.1 und 12.2 besteht die 
40 mit einer Zwischenschicht 11 zusammertgepresst 
sind. Beidseitig von diesem Core 1 liegen die aus 
mehreren Leiterbahnenlagen bestehenden Schich- 
ten 2.1 und 22. auf, die alle Leiterbahnenlagen der 
Serviceebene und der Infrastrukturebene fUr die 
45 dartlber montierten BestOckungselemente umfas- 
sen. Die BestUckungsoberfiachen bestehen aus ge- 
druckten Schaltungen (Padlage), die vor allem die 
Montagepads 3 fUr die BestQc kungselemente und 
deren Verbindungen zu den unteren Ebenen 
50 (Infrastruktur- und Serviceebene) beinhalten. Diese 
Padlage ist mlt Bauelementen 4 (bspw. SMD) be- 
stOckt Schematisch ist auch ein durch die ganze 
Leiterplatte durchgehendes Loch 6 mit der entspre- 
chenden Durchplattlerung 7 und die KantenmetaJli- 
55 sierung 8 der Leiterplatte dargestellt. 

Typische Abmessungen einer solchen Leiter- 
platte im Querschnitt wfiren, bei einer standard- 
massigen Gesamtdicke von ca. 1,8mm, je 250 bis 
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450um fOr did beidseto'gen, aus mehreren Leiter- 
bahnenlagen bestehenden Schlchten 2.1 und 2.2 
und ca. 1 bis 1,5mm fUr das Core 1. 

Ftgur 2 zetgt einen detaillierten Querschnitt 
durch sine AusfOhrungsform der erfindungsgemds- 
sen Leiterpiatte, mrt Details aus dem Krets A in 
Rgur 2A. 

Das Core 1 besteht auch hfer aus zwei Sub- 
stratfolien 12.1 und 12.2, die mit elner Zwischen- 
schicht 11 zusammengepresst sind. Die Drei- 
schtehtfgkelt des Cores kann vorteilhaft seln fur die 
Hersteliurtg der Leiterpiatte, da belspielsweise die 
beiden HaJften der Leiterpiatte in identischen Ver- 
fahrensschritten hergestellt und erst am Schluss 
des HerstBllungsverfahrens verpresst warden k&n- 
nen. Die Dreischichtigkeit 1st aber auch vorteilhaft, 
da die drel Schlchten verschiedene Aufgaben (iber- 
nehmen kdnnen. Die Substratfollen 12.1 und 12.2, 
die vorteilhafterweise aus Metal I bestehen, Uber- 
nehmen dabei die Aufgabe der mechanischen Sta- 
bllrtat und die Aufgabe der WarmedissJpation. Sie 
werden aus im Handel Obllchen Folien hergestellt 
und nur so dick ausgeiegt, dass sie ihre Aufgabe 
erfOllen kOnnen. Die Zwischenschlcht 11 btetet 
Return, wie elngangs beschrieben, urn Funktlonen 
der Infrastruktur aufzunehmen, was noch an hand 
von Beispielen im Zusammenhang mit den Flguren 
5 bis 7 beschrieben werden soli. Selbstverstfindlich 
sind aber auch elnschlchtige Cores durchaus denk- 
bar. 

Die far das Core 1 verwendeten Materialien 
werden den jeweiligen Anforderungen und Aufga- 
ben angepasst Die Substratfollen kdnnen, wie in 
der Rgur dargesteilt, drei- Oder mehrschichtig sein 
und zum Beispiel aus Kupfer/Invar/Kupfer, Oder 
Kupfer/MolybdSn/Kupfer bestehen, oder aber sie 
sind einschichtig und bestehen belspielsweise aus 
Aluminium, MolybdSn/Kupfer oder einer Kohlefa- 
serverbindung. oder sfe kdnnen ganz entfallen. 

Auf beiden Seiten des Cores 1, in der Figur 
unten und oben, liegen die aus mehreren Letter- 
bahnenlagen (bspw. fUnf) bestehenden Schlchten 
2.1 und 2.2, Auf dem Core 1 llegt beispielsweise 
beidseitig eine Servlcsebene bestehend aus zwei 
Leiterbahnenlagen 21 und 22. Ober der Service- 
ebene liegen eine Erdlelterlage 23 und eine Spei- 
seieiterlage 24, c£e einen Teil der Infrastruktur dar- 
stellen und glelchzeitig die Serviceebenen gegen 
aussen abschirmen. Die OberflSche biidet eine 
Padlage 25, die als BestQckungsoberflache dierrt. 

Jede einzeine der fQnf Lagan 21, 22, 23. 24 
und 25 setzt sich ihrerseits zusammen aus einer 
handelsOblichen zweischichtigen Folio bestehend 
aus einer Leterschicht (z.B. 21.3), bspw. aus Kup- 
fer. und einer isolierenden TrSgerschlcht (z.B. 
21.2). die vorteilhafterwelse aus Polyimid besteht, 
sowie einer darunterliegenden. eberrfails isolieren- 
den Verblndungsschicht (z.B. 21.1), bspw. aus 



Acryl-Weber, die die Folie mit dem darunterliegen- 
den Material verbindet Die Verblndungsschicht 
kann fOr hohe AnsprOche auch aus Polyimid beste- 
hen, was das Hersteltungsverfahren zwar aufwendi- 
s ger werden ISsst elektrische Homogenitat und 
Temperaturbestfindlgkeit der Leiterpiatte aber er- 
htiht. Leiterschichten und zum Teil auch Trager- 
schlchten und Verbindungsschichten sind dem Ver- 
wendungszweck entsprechend strukturiert, was im 

io Zusammenhang mit den Rguren 3 und 4 noch Im 
Detail beschrieben werden soil. 

Die beiden Leiterschichten 21.3 und 22.3 der 
Serviceebene sind da, wo die entsprechende 
SchaJtung es notwendig macht. kontaktiert durch 

is entsprechende Kontaktierungen durch die TrSger- 
schicht 22.2 (Polyimidschicht) und die Verbin- 
dungsschicht 22.1 (Acrylkleberschlcht), durch Uber- 
deckte, plattierte Kontaktierungskrater innerhalb der 
Schicht sogenannte "burled vias" (27.1/2/3/4). Die- 

20 se Kontaktierungen beschranken sich offensichtlich 
auf die Schlchten, die zwrschen den zu kontaktie- 
renden SchichtBn liegen. Die "buried vias" werden 
chemisch, mechanisch oder durch Laserabtrag her- 
gestellt und haben einen Durchmesser von bei- 

25 spielsweise 50 bis 150um. Im Vergieich dazu ha- 
ben durchgehende KontaktierungsIScher der her- 
kSmmlichen Multilayerplatten Durchmessern von 
0,5 bis O^mm. 

Die Lerterbahnendichte in der Serviceebene 

30 kann dank dem kieinen Durchmesser der "buried 
vias" derart noch sein, dass zwei Leiterbahnenla- 
gen fUr alle denkbaren Verwendungen genGgen. 
Vom Herstellungsverfahren wie auch von der Ver- 
wendung her besteht jedoch kein zwingender 

as Grund, die Leiterbahnenlagen der Serviceebene auf 
zwei zu beschranken. In der glelchen Art kflnnen 
drel oder mehr solche Leiterbahnenlagen aberein- 
ander gelagert und unterelnander mit entsprechen- 
den "burled vias" kontaktiert sein. 

40 Typische Abmessungen fOr den Querschnitt 

durch die Serviceebene einer Leiterpiatte, wie sie 
in Rgur 2 dargesteilt 1st, wSren je 25um Dicke fUr 
die TrSgerschlchten 21.2 und 22.2 und die Verbin- 
dungsschichten 21.1 und 22.1, und ca. 15 bis 

46 20u.m Dicke fUr die Leiterschichten 21.3 und 22.3. 
Die "buried vias" 27 haben einen Durchmesser von 
50 bis 150om und eine Plattierungsstarke von 10 
bis 15um. 

Ausserhaib der Serviceebene liegen eine Erd- 
50 leiterlage 23, eine Speiseieiterlage 24 und eine 
Padlage 25. Diese Lagen sind gieich oder ahnllch 
aufgebaut wie die Lagen 21 und 22 der Service- 
ebene. Da die Leiterbahnen in diesen Lagen fla- 
chenartig veriaufen, und da der Raster far die Ver- 
55 bindungen zu den auf der BestQckungsoberfl&che 
montierten Bauefementen durch deren Gr6sse ge- 
geben 1st kdnnen diese Sussersten 3 Lagen nach 
herkSmmlichen Methoden gefertigt werden. also 
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mit mechanlsch gebohrten Kontaktierungen der 
elnzelnen Lagan in Form von SacW&chern 26. Die 
in der Flgur 2 dargesteltte Leiterplatte zeigt vier 
solche Sackl8cher 26.1/2/3/4. Die beiden SackJd- 
cher 26.1 und 28.2 stellar Kontaktierungen der 
Padlage 25 mit der Susseren Lefterbahnenlage der 
Servlceebene 22, das Sackfoch 26.3 eine Korrtak- 
tierung mit der Erdleiterlage 23 und das Sackloch 
26.4 eine Kontaktierung mit der Speiselerterlage 24 
dar. 

Typlsche Abmessungon fUr den Querschnitt 
durch Infrastrukturebene und Padlage einer Leiter- 
platte, wie sie in Rgur 2 abgebildet ist. wgren je 
25iun Dicke fUr die Tragerschichten 23.2, 24.2 und 

25.2 und die Verb In dung sschlchten 23.1 , 24.1 und 
25.1 und bspw. 35ixm fQr die Leiterschlchten 23.3, 

24.3 und 25.3. Der Durchmesser der SacklOcher 26 
ist 0,25 bis 0,45mm. 

Wenn aus irgend efnem Qrunde auf der Lelter- 
plattenoberflfiche ein fihnllch felner Raster ge- 
wUnscht werden soltte wie auf der Serviceebene, 
ist es durchaus vorstellbar. Kontakte zwischen Pad- 
lage 25 und Speiseleiterlage 24, Erdleiterlage 23 
Oder Susserer Leiterbahnenlage 22 der Serviceebe- 
ne in derselben Wetee herzustellen wie die Kontak- 
tierungen zwischen den Leiterbahnenlagen 21 und 
22 der Serviceebene. FUr Kontaktierungen zwi- 
schen nicht benachbarten Lagen mUssen In dlesem 
Falte entsprechend viele, jeweils urn elnan Raster- 
punkt verschobene burled vias" zwischen je be- 
nachbarten Lagen erstellt werden. 

Rgur 3 zeigt eine Aufsicht auf erne beispielhaf- 
te LeltungsfOhrung auf der ausgeschnlttenen fius- 
seren Lefterlage 22 und der darunterliegenden In- 
neren Leiterlage 21 der Serviceebene. Die Leiter- 
bahnen 31 .1 ...8 bilden eln orthogonales Muster und 
slnd belsplelsweise 80um brelt und 80um vonein- 
ander entfemt. Die Kontaktierungsstellen fUr 
"buried vias" 32.1 ...7 zu elner oberen bzw. unteren 
Leiterbahnenlage haben einen Querschnitt 
(quadratisch oder rund) mit einer Abmessung von 
belsplelsweise 100am. Die Kontaktlerungspads 
33.1 ...4 zu den Kontaktierungs-Sackldchem in den 
aussenliegenden Leiterbahnenlagen (Erdleiterlage 
23, Speiseleiterlage 24 und Padlage 25) haben 
Abmessungen von belsplelsweise 250 bte 450um. 
In der Susseren Leiterbahnenlage 22 der Service- 
ebene slnd dlese Pads unumggnglich fUr Sackie- 
cher, die fQr Kontaktierungen mit den Leiterbahnen- 
lagen 23 und 24 vorgesehen sind. In der inneren 
Leiterbahnenlage 21 der Serviceebene werden sie 
nicht gebraucht. Das Rastermass des Rasters, in 
dem die Pads fOr die Kontaktferungs-SacklGcher 
angeordnet slnd. betrSgt typisch 1,27mm und ent- 
sprlcht dem Raster fOr SMD-BestUckung. In elner 
bevorzugten AusfUhrungsfbrm verlaufen auf der ei- 
nen Lefterbahnenlage 21 alle Leiterbahnen parallel, 
auf der anderen Leiterbahnenlage 22 ebenfalls pa- 



rallel, aber orthogonal dazu. mit Ausnahme der 
Pads und deren AnschlQsse. 

Flgur 4A zeigt eine Aufsicht auf eine belsplel- 
hafte LeltungsfOhrung in der Erdleiterlage 23 Oder 

6 der Speiselerterlage 24 und darunter in Rg. 4B den 
entsprechenden Querschnitt durch die Leiterbah- 
nenlagen 23, 24 und 25 Wr eln vorgebohrtes, aber 
noch nicht kontaktiertes Sackloch 44, das ftlr eine 
Verbindung zwischen Padlage 25 und der Susseren 

10 Lefterbahnenlage 22 der Serviceebene vorgesehen 
ist. Die Erdleiterschicht 23.3 und die Speiseleiter- 
schlcht 24.3 slnd als Lelterflftchen 41 ausgelegt, 
die nur urrterbrochen sind in der Gegend der 
Kontaktlerungs-SacklScher, die zur Kontaktieaing 

is zwischen der Padlage 25 und der flusseren Leiter- 
bahnenlage 22 der Serviceebene vorgesehen slnd. 
An solchen Stellen slnd die teiterschichten fOr Er- 
dung und Speisung In der aus Rgur 4A erslchtll- 
chen Art rtngftfrmlg unterbrochen. Dleselben rlng- 

20 fflrmlgen Unterbrechungen 42 slnd Im Speiselelter 
an Stellen, wo SackWcher eine Erdungsverbindung 
herstellen, und Im Erdlerter an Stellen, wo Sackia- 
cher eine Speisungsverbindung herstellen, erfor- 
derlich. . 

25 Die Padlage 25 braucht hauptsdchllch Monta- 

gepads (3 in Rg. 1) fQr die Bestdckung. Kontaktle- 
rungspads 43 zu den Kontaktierungs-SackWchern 
und Verbindungsleiter zwischen Montagepads 3 
und Kontaktlerungspads 43. Die Padlage 25 Ist 

30 vorteilhafterweise fUr SMD-BestOckung oder fQr 
TAB-BestOckung <TAB » tape automated bonding) 
oder fOr das direkte Bonden von irrtegrierten Schal- 
tungen mittels Golddraht ausgelegt 

FOr die Herstellung der anhand der Rguren 1 

36 bis 4 beschrfebenen Leiterplatte eignen slch ver- 
schledene Verfahren der Lelterplattenherstellung. 
Im Folgenden soil ein belspielhaftes Verfahren be- 
schrleben werden. Es besteht aus den folgenden 7 
Hauptverfahrensschrrtten: 

40 A. Layout fOr alle Leiterbahnenlagen erstel- 
len. 

a Leiterbahnenlagen 23. 24 und 25 mitein- 
ander verpressen und Kontaktierungsie- 
cher (spatere SacWocher 26) bohren. 
46 C Core 1 bzw. CorehSlften herstellen. 

D. Serviceebene (Leiterbahnenlagen 21 und 
22) beidseltlg auf das Core 1 oder elnsel- 
tig auf die Corehaiften aufbringen. 

E. Vorfabrlkate (in Verfahrensschrrtt B und D 
50 hergesteltt) mrteinander verpressen. 

F. Durchgehende Kontaktlerungsldcher boh- 
ren und plattieren. 

a Oberflachen fertlgstellen. 
Verfahrensschritt A: Anwendungsspezifische 
m Layouts mQssen erstellt werden fOr alle Leiterbah- 
nenlagen 21 bis 25. Die Layouts fQr die Padlage 
25. die Speiseleiterlage 24 und die Erdleiterlage 23 
sind den Layouts fUr gSngige Muftilayerplatten 
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durchaus fihnlich und kfinnen auch auf errtspre- 
chenden CAD-Systemen erzeugt warden. Die Lay- 
outs der Leiterbahnenlagen 21 und 22 der Service- 
ebene unterscheiden sich durch den viel feineren 
Raster von den herkS mm lichen Layouts, lassen 
slch aber mit den entsprechenden Anpassungen 
ebenfells auf gSngigen CAD-Systemen herstellen. 

Verfahrensschrltt B: Die Sussersten drei Lei- 
terbahnenlagen, dii. die Erdletteriage 23, die Spei- 
seleiterlage 24 und die Pad (age 25 werden in den 
folgenden Schritten vorbereitet und zu elnem Vor- 
fabrikat verpresst Alle Teiischritte sind aus der 
gangfgen Leiterplattentechnik zur Herstellung von 
Multilayerplatten bekannt 

B.1 Die Layouts fUr die Erdletteriage und die 
8peiselelterlage werden mit bekannten 
photochemischen Methoden auf Foiien, 
bestehend aus einer Leiterschicht bspw. 
Kupfer, und etner TrSgerschlcht, bspw. 
Polyimid. Ubertragen. FUr diese Lelter- 
bahnenlagen lassen sich aber auch die 
Ublicheren dreischichtigen Follen ver- 
wenden, die zwischen der Leiterschicht 
und der Trfigerschicht noch eine Verbin- 
dungsschicht enthalten. 
B.2 Die Leiterschichten werden mit bekann- 
ten Methoden gefitzt 
B.3 Die beiden Foiien fUr die Erdletteriage 
23 und die Spelseleitertage 24 werden 
mrt etner noch unstrukturterten, gielchar- 
tigen Folle fQr die Padlage 25 mrt zwei 
Verbindungsschichten, bspw. mit Acryl- 
Kleber. verpresst. 
B.4 Die KorrtaktierungslBcher (SackKJcher 
26) werden im Mehrfachstapei gebohrt 
(Lochdurchmesser 250 bis 400um). 
Verfahrensechrltt C: Die Herstellung des Co- 
res 1 hfingt sehr vom verwendeten Material und 
von den Aufgaben ab, die vom Core noch Qber- 
nommen werden soilen (weitere Herstellungshln- 
weise werden auch noch im Zusammenhang mit 
den entsprechenden Rguren 5 bis 7 gegeben). Soil 
das Core aus mehreren Foiien bestehen und soilen 
In entsprechenden Aussparungen Bauelemente wie 
zum Beispiel Chipkondensatoren Oder Pulkup-Wi- 
derstSnde untergebracht werden, werden bedeu- 
tend mehr Verfahrensschritte notwendig sein, als 
Im Falle eines ein- bis dreischichtigen Cores, das 
nur der WSrmeableitung dient In vielen Fallen er- 
welst es sich als vorteiihaft, das Core In dieser 
Verfahrensstufe als zwel CorehSlften herzusteilen, 
die dann erst in einem spfiteren Verfahrensschrltt 
(E) miteinander verpresst werden. Alle Teiischritte 
der Coreherstelhing sind aus der gSngtgen Leiter- 
plattentechnik bekannt 

Verfahrens8Chrftt D: In diesem Verfahrens- 
schritt werden die Leiterbahnenlagen 21 und 22 der 
Serviceebene auf dem Core aufgebracht und die 



Korttaktlerungen zwischen diesen Lagan herge- 
stelit Die Teiischritte sind die Folgenden: 

D.1 Die Foiie fUr die innere Leiterbahneniage 
21 wird mit einer Verbindungsschicht 
5 21.1 aus bspw. Acryl- oder Epoxyd-KIe- 

ber mit dem Core verpresst. In den be- 
schriebenen Beispielen von Lelterplatten 
werden Foiien verwendet die aus einer 
Leiterschicht 21 .3, z.B. Kupfer, und einer 
w Trfigerschicht 21.2. z.B. Polytmld, beste- 

hen. 

D.2 Mit bekannten photochemischen Metho- 
den wird das Layout der inneren Leiter- 
bahneniage 21 der Serviceebene auf die 
16 Leiterschicht 21.3 tibertragen und diese 

zur anwendungsspezifischen Struktur 
geatzt Wegen des feinen Rasters dieser 
Leiterbahnenlagen wird vorteifhafterwei* 
se ein flQssiger Photolack verwendet 
20 D.3 Die Folie fCr die Sussere Leiterbahnenia- 
ge 22 der Serviceebene wird mit einer 
Verbindungsschicht 22.1 auf die struktu- 
rierte Leiterschicht 21 .3 aufgepresst 
D.4 Die Struktur der zu ersteilenden "buried 
25 vias" 27 wird auf photochemischem 

Weg auf die Leiterschicht 22.3 Ubertra- 
gen, letztere mit chemischen Methoden 
an den Stefien der LScher entfernt und 
anschliessend durch geeignete Metho- 
so den wie Atzen Oder Laserabtrag die Tra- 

gerschicht 22.2 und die Verbindungs- 
schicht 22.1 entfernt 
D.6 Die "buried vias" werden durchplattiert 
(PlatUerung 10 bis 15um dick) und damlt 
38 die Leiterschichten 21.3 und 22.3 elek- 

trisch verbunden. 
D.6 Das Layout der Susseren Leiterbahnen- 
iage 22 der Serviceebenen wird In der- 
seiben Art und Weise wie bei der inne- 
<o ren Leiterbahneniage 21 Ubertragen und 

die Leiterschicht 22.3 geatzt (vergieiche 
Tellschritt D.2). 
Verfahrensschrltt E: Das im Verfahrensschrltt 
B hergestellte Vorfabrikat, bestehend aus den drei 
45 Susseren Leiterbahnenlagen 23, 24 und 25 wird in 
diesem Verfahrensschrltt mit dem Core und der 
Serviceebene verpresst und, fUr den Fall, dass das 
Core als zwei CorehSlften hergestellt wurde, wer- 
den auch diese beiden HStften verpresst Die ent- 
60 sprechenden Teiischritte sind aus Herstellungsver- 
fahren fQr Multilayerplatten bekannt 

Verfahrensschrltt F: Die Letterplatta wird fer- 
tiggesteiit das heisst die notwandigen. durchge- 
henden Lflcher werden gebohrt, rfickgefitzt und 
55 durchplattiert Dann wird zum Beispiel mit Trokken- 
filmlaminattechnikdas Layout auf die Padlage 25 
Ubertragen und diese geatzt die Pads werden 
dann vergoldet, die Vergoldung abgedeckt und die 
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Oberflache Heissluft-verzlnnt Die Pfattenkanten 
warden geschnitten und metalUsiert Alle dlese 
Teilschritte and aus den Herstellungsverfahren fDr 
Muttifayerplatten bekannt Das mlt den sieben 
Schriten A bis F beschriebene, belsplelhafte Ver- 
fahren Ifisst slch in den wesentlichen Schritten B 
bis E varileren. Orel Varlanten sfnd nachstehend 
angegeben. Weitere Abwandlungen sind dern 
Fachmann In Kenntnls dleser VorgSnge lelcht mfig- 
llch. 

Variant© 1: Durch Wledertwlung der Schrltte 
D.3 bis D.6 erglbt slch eine mehr ais zwetlagige 
Serviceebene, wobel die Verblndungen stufenweise 
von Lage zu Lage erfolgen. 

Varlante Z Die Susseren Lelterbahnenlagen 
warden nicht aJs Vorfabrikat hergestellt, sondern 
lagenweise auf der Serviceebene aufgebracht d.h. 
die Schrltte 0.3 bis D.6 werden fQr die Lagen 23. 
24 und 25 wiederhoft Auch hler wind dann also die 
gewUnschte Korrtaktierung fUr Jede Lage durch 
"buried vias w von Lage zu Lage realisiert. Dadurch 
entfallen die Schrltte B und E. 

Variante 3: Die Serviceebene wird ebenfalls als 
Vorfabrikat hergestellt. Dabei wfrd mlt einer ka- 
schierten Einzelfolie als Leiterbahneniage 21 
gleichsam als Schrltt D.V gestartet und darauf wer- 
den die Schritte D.2 ff angewendet. Nebst den 
Schritten B und C verlfiuft Jetzt also auch der 
Schrltt D parallel, wobel der Tellschritt D.1 unmlttel- 
bar vor Schritt E nachgeholt wird. 

Schllessllch besteht elne wertere Verfahrensve- 
rfante bezOglich Hersteiiung der Schichtung der 
einzelnen Lelterbahnenlagen darin, als Verbln- 
dungsschicht 22.1 und eventuell auch 21.1 anstelie 
eines Klebers flilssiges Polyimld oder noch nicht 
poiymerisierte Polyimidfolie zu verwenden. Da das 
dabel verwendete Polyimld ausgehSrtet werden 
muss, brlngt dies elnen anders gearteten Verfah- 
rensschritt mit slch. Die WSrmeausdehnung einer 
derart hergestellten Platte 1st Insbesondere In Rlch- 
tung der Plattendicke geringer und es wird eine 
hO here Dau ertem peratu rbe laatu ng mSglich. 

Zwischen den einzelnen Teilschritten des erfin- 
dungsgemassen Herstellungsverfahrens mOssen 
selbstverstandlich an den verschiedensten Orten 
Kontrolh und PrQfschritte eingefUgt werden, die In 
der obigen AufzShlung der Schrltte nicht enthalten 
sind. Sofche Kontroll- und PrfJfschrltte urrterschel- 
den slch nicht prtnzfplell von entsprechenden 
Schritten aus anderen Lelterplattenherstellverfahren 
und ko'nnen dem Fachmann zur Ausiegung Uber- 
lassen werden. 

Flgur 6 zelgt elne Leiterplatte gemass der bls- 
herigen Beschreibung, in deren Core 1 In der Zwi- 
schenschlcht 11 e!n Kondensator Integriert 1st Der 
Kondensator ist aus aufelnandergepressten, aus ei- 
ner Letter* und einer Isolationsschicht bestehenden 
Folien hergestellt Die Leiterschichten sind ab- 



wechslungsweise mit verschiedenen, durchgehen- 
den Kontaktierungsldchem 6 kontaktfert. Die Leiter- 
schichten 51.1 bis 51.6 sind beispielsweise Uber 
das Kontaktierungsioch 6.1 mit dem Erdlefter der 

s Leiterplatte, die Leiterschichten 52.1 bis 52.8 dber 
das Kontaktierungsioch 6.2 mit dem Speiseieiter 
der Leiterplatte kontaktiert. Da sich die Zwischen- 
schicht 11 und dadurch auch die Leiterschichten 
. 51 und 52 Qber grSssere Telle der Leiterplatte 

ro erstrecken kdnnen (nur wenige bestUckungsabhan- 
gige, durchgehende Locher), kann ein derart inte- 
grierter Fblienkondensator elne Kapazltfit Im 
Mikrofarad-Bereich aufweteen und somit ais Puffer- 
kondensator beschaltet werden. Damtt wird auf der 

75 BestOkungsoberflfiche der Raum fUr einen entspre- 
chenden Kondensator, der nach dem Stande der 
Technik bis zu 20% der Leiterplattenoberflache 
betragen kann, fUr andere Bestflckungselemente 
frel. 

20 Flgur 6A zelgt schematfsiert ebenfalls die be- 
kannte Leiterplatte gemass der blsherigen Be- 
schreibung. In deren Core 1, genauer in der Zwi- 
schenschicht 11, ist beisplelhaft eine Lage 61 ge- 
zeigt, die beim Verpressen des Cores 1 bzw. der 

26 beiden Ccreharften in bekannter Welse eingebracht 
wird, wle dies In der Beschreibung der Verfahrens- 
schritte C bzw. E angegeben let. Die Lage selbst 
enthSJt elne im Handel erhfiltliche Wfderstandsfolie, 
aus der z.B. Mttander-Wlderstfinde herausgeatzt 

30 wurden, wle dies fQr elnen Wlderstand 63 aus der 
Flgur 6B ersichtDch 1st. Selbstverstandlich kfSnnen 
in ein Core 1 mehrere solcher Lagen 61 mlt Wider- 
standen 63 eingebracht werden. Die Kontaktierung 
erfoigt In bekannter Weise Uber durchplattierte L8- 

36 cher 6.1 und 6.2, die ihrerseits in den Lelterbah- 
nenlagen der Schichten 2.1 und/oder 22. Verbin- 
dung haben. Die SchichtwiderstSnde 63 kdnnen 
z.B. als Pull-up-Widerstfinde dienen. 

Bne weitere Mogilchkelt. WlderstMnde zu inte- 

40 grieren, ist im Zusammenhang mit der Rgur 8 
angegeben. 

Rgur 7 zeigt ein weiteres Beispiel fQr die 
Ausnatzung des im Core vorhandenen Platzes. Auf 
der Leiterbahneniage 61 im Core 1 bzw. desaen 

46 Zwischenschicht 11 ist ein Bautell 64, z.B. ein 
Chlp-Kondensator, aufgelfltet oder elektrlsch lei- 
tend aufgeklebt Die Cu-Schlcht der Leiterbahnen- 
iage 61, eines Basismateriais fQr die Leiterplatten- 
hersteHung, wird In bekannter Weise durch Atzen 

so strukturiert und die ganze Lage entweder direkt auf 
der Innenseite des Substrates (nicht mehr gezelch- 
net) oder auf einer Schicht der KunststoffQIIung 
(Zwischenschicht 11) angebracht. In weiteren Her- 
stellungsschritten wird ein Teil der KunststoffQIIung 

55 62 etwa In der Stfirke des Bauteites separat vorbe- 
reitet, mit Fen stem verse hen und aufgebracht, da- 
nach werden die Bautelle mlt Ihren Anschlussstel- 
len in den Aussparungen auf die Cu-Schlcht ge- 
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(debt bzw. mlt Ihr verlbtet und die Hohlrfiume durch 
eine Kunststoffverkapselung 65 aufgefQItt 

Figur 8 zeigt einen Qesamtaufbau, gem§ss 
welchem vor dem Aufbringen der Letteriagen 21 
und 22 der Serviceebene auf die Substratfoiie 12.1 
bzw. 12.2 elne Isolatlonsschlcht 82 und darauf 
DUnnschlchtwidersta'nde 83 aufgebracht werden 
und dass zur Kontaktierung dieser QQnnschlchtwi- 
derstande 83 In der inneren Leiterbahneniage 21 
der Serviceebene "buried vies" 28 erstsllt werden. 
Dies kann elnseftig oder beldseltig vorgesehen 
sein. wobei jedesmal der Kern 1 nonmschichtdik- 
kenkompenslerend ausgestaltet ist Zur Hersteliung 
dieses Gesamtaufbaues werden auf der Aussensei- 
te der Substratfoiie 12.1 bzw.1^2 elne zusfitzliche, 
emailHerte Isolationsschicht 82 und darauf prSzlse 
WIderstSnde in OQnnfflmtechnlk aufgebracht. Diese 
DOnnschichtwiderstSnde lassen sich durch "buried 
vtas" 28 In der Inneren Leiterbahneniage 21 der 
Serviceebene, die unter analoger Anwendung der 
unter D.3 bis D.5 fUr die Lage 22 beschriebenen 
Verfahrensschiitte auf die Lage 21 hergestellt wer- 
den, mtt der Lage 21 kontaktieren. Da beim Ver- 
pressen der Leiterbahnfdllen keine, die PrSzision 
der Wlderst&nde beeintrSchtigende Temperaturen 
angewendet werden mUssen, ist es mcSglich, die 
DQnnschichtwiderstande 83 abgedeckt im Innern 
der Lerterplatte zu haben. Durch den unmittelbaren 
Kontakt mit dem gut wSrmeleitenden Substrat 12.1 
s(nd die Temperaturschwankungen an den Wider- 
stflnden gering. 

Seibstverstandllch kb*nnen die im Zusamm en- 
hang mlt den FIguren 5 bis 8 beschriebenen Merk- 
male auch gemeinsam auf der gleichen Leiterplatte 
realisiert sein. 

Somlt zeichnet sich gesamthaft gesehen das 
Verfahren zur Hersteliung von mehrschfchtigen Lei- 
terplatten durch fotgende Verfahrensschritte aus: In 
vorberertenden Verfahrensschritten wind die Ge- 
samtfunktion des Multilayers zeriegt in Funktionen, 
die mit einem Qrobraster realisiert werden sollen, 
das slnd zum Beisplel die Leitungen fOr die Spei- 
sung und die Masse Oder Massenflfichen und so 
wetter, und in Funktionen, die mlt einem Feinraster 
realisiert werden sollen, das sind zum Beispiel Sl- 
gnaileitungen. Die Qrob- und Feinrasterfunktlonen 
werden je einem Layout prozess zugewiesen und in 
je einem Herstellungsprozess, vorzugsweise auf 
Folien, getrennt realisiert. Die entstandenen folien- 
ffirmigen Tellfabrikate werden fails erwQnscht auch 
getrennt getestet und dann zusammenlaminiert und 
als Zwischenfabrikat fUr die Fertigstellung von 
mehrschichtigen Leiterptatten bereltgehatoen. Der 
Vorteil dieses Vorgehens llegt darln, dass durch die 
Entmischung (Entflechtung) der Qrob- und Feinra- 
sterfunktionen konsequent dlchte Lefterbahneben- 
en, die als superfelne Service- Ebenen dienen. her- 
gesteltt werden kdnnen. dies bis an die Grenzen 



der RealisierungsniSglichkeiten, und die Grobra- 
sterfunktionen In einer Schicht fUr sich angewendet 
werden kann. Dies la*sst elne Optimlerung der Erd- 
teiterfl&chen zu, sod ass diese Grobrasterschichten 
s unter and 8 rem als 50Q-Abschirmung eingesetzt 
werden kfinnen. Auf diese Weise entsteht ein Zwi- 
schenfabrikat das elne sehr hone Innere Dichte 
(Feinraster) aufweist und als 500-Layer in Multilay- 
ers "eingezogen" werden kann. Die AnschlUsse, 

io bspw. in Grobrasterabstand, kdnnen peripher oder 
extern angelegt werden. Diese Zwischenfabrikate 
werden zur Hersteliung von mehrschfchtigen Leiter- 
platten in einem Verfahren sabschnrtt als ein erstss 
Vorfabrikat hergestellt. nSmllch Schichten 2.1.2.2 

is bestehend aus Folien fUr Leiterbahnenlagen mit 
Service- 21.22 und Versorgungsebenen 23,24. In 
einem anderen Verfahrensabschnitt, der parallel 
zum vorigen Verfahrensabschnitt laufen kann, wlrd 
ein zweites Vorfabrikat hergestellt nSmlich Leiter- 

20 plattenkeme 1 mit einer Normkompensations- 
schlchtdicke, das ist das Schichtdickenmass einer 
LeKerplatten-Normschichtdicke minus die Schlcht- 
dlcke aufzubrlngender Schichten von Leiterbahnen- 
lagen des ersten Vorfabrikats nach Aufpressen auf 

25 elnen Kern. Die verwendete Rlmtechnlk ergibt rela- 
tiv grosse Normkompensationsschichtdicken, das 
heisst dass die Kemschlcht wesentllch dicker ist, 
ais in Ublichen Beschichtungsverfahren. Diese 
Kemdicke iMsst sich, wie sen on beschrieben, spe- 

30 ziell ausnUtzen. In einem Vereinigungs-Verfahrens- 
schrttt, der die Verfahrensabschnftte zur Herstel- 
iung der Vorfabrikate mfteinschliessen kann, das 
heisst, dass solche Verfahrensabschnitte gleichzel- 
tlg ablaufen kdnnen, werden die ersten und zweiten 

36 Vorfabrikate zu an ihrer Oberfiache 25 lelterbah- 
nenstnjkturierbaren und durchleitungsbohrbaren 
Halbfabrikaten zusammengepresst Diese Halbfa- 
biikate sind iayoutf^hlge Leiterpiatten mit einem 
komplexen, schaltungsvorbereiteten Innendasein. 

40 welches sich, Bhnllch wie bei Universalschaltungs- 
platten, in viele Layouts mit einbeziehen Ifisst. 

In Abwandiung der oblgen Verfahrensabschnit- 
te wird in einem Verfahrensabschnitt ein erstes 
Vorfabrikat hergestellt, namlich Schichten 2.1,2.2 

46 bestehend aus Folien fQr Leiterbahnenlagen mit 
Versorgungsebenen 23,24, wobei in einem anderen 
Verfahrensabschnitt ein zweites Vorfabrikat herge- 
stellt wird, nSmlich Leiterplattenkerne 1 mlt aufge- 
zogener Serviceebene 21,22 mit einer Normkom- 

60 pensationsschichtdicke, das ist hier das Schichtriik- 
kenmass einer Leiterplatten-Normschtchtdicke mi- 
nus die Schichtdicke aufzubringender Schichten 
von Leiterbahnenlagen des ersten Vorfabrikats, also 
der Versorgungsebenen 23,24. In einem 

55 Verelnigungs-Verfahrensschritt der die Verfahrens- 
abschnitte zur Hersteliung der Vorfabrikate mitein- 
schllessen kann. werden erste und zwelte Vorfabri- 
kate zu an ihrer OberflSche 25 leiterbahnenstruktu- 
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rierbaren und durchleitungsbohrbaren Haibfabrika- 
ten zusammengepresst 

In etnem weiteren Verfahrensschritt werden die 
Halbfabrikate an dor oder den AusserrflMcrten 25 
fOr Lelterbahnan mit Lefterbahnen versehen und 5 
mit Lefterbahnen aus den Service- 21,22 und Ver- 
sorgungsebenen 23,24 verbunden. Das 1st dann 
nicht mehr ein Halbfabrikat sondern eine fertige 
Leiterplatte, die anschliessend bestUckt werden 
kann. ro 

Eine nach dem diskutlerten Verfahren herge- 
stellte Leiterplatte bestebt aus elner die Norm- 
schichtdicke kompensierenden Kerrtschicht 1 mit 
ein- oder beidsertig darauf angebrachten Schichten 
2.1 und 2.2 mit Lefterbahnenlagen 21 bis 25, die 70 
aus gepressten Follen gebildet sfnd und weiet eine 
Normschlchtdlcke auf. Die Kernschicht welst soviei 
Platz auf, dass darin Oder in ihrem nSchsten Be- 
reich eiektrische, mechanische oder thermische 
Elements urrtergebracht werden ktfnnen. So kann 20 
eine Zwischenschicht 11 des Kerns 1 beispieiswei- 
se mit als Pull-up-Widerstfinde besohalteten Folien- 
widerstSnde 63 oder als Koppelkapazitaten be- 
schaitete Chipkondensatoren 64 oder af9 Pufferka- 
pazitSten beschaitete Fblienkondensatoren 51/52 26 
bestUckt sein. 

Oer Kern 1 kann aus zwel Kemha'lften herge- 
steirt werden, wobei auf der dem Kerninnern zuge- 
wandten Selte der einen KemhSlfte vor dem Ver- 
pressen eine Leiterbahnenlage 61 ersteilt und mrt 90 
Bauteilen 64 bestQckt wird, wobei dann die beiden 
KernhSlften mit einer der BestUckung entsprechend 
strukturierten KunststoffUllschicht dazwischen ver- 
presst werden. 

Dies aJles zeigt. wie untversell eine Leiterplatte 36 
gemSss dem erfinderischen Vorgehen ausgestaltet 
werden kann, dies immer mit dem glelchen Grund- 
vorgehen, und wie deren BestUckung sich sehr gut 
automatisleren IMsst (automated tape bonding). Da- 
rn it sind hochkomplexe Leiterpiatten herstellbar, die 40 
der stets zunehmenden Bautefidlchte noch tango 
gerecht werden kttnnen. 

PatentansprUche 

46 

1. Verfahren zur Herstellung einer mehrschichtl- 
gen Lefterplatte mittete unabhSnglg vonelnan- 
der herzustellenden Tellschlchten und 
schiiessRcher Verbindung zu einem FertJgpro- 
dukt gekennzelchnet durch eine erste Her- 60 
stellungsphase mit fblgenden vorbereftenden 
Verfahrensschritten: die Gesamtfunktion der 
mehrschlchtfgen Leiterplatte wird zerlegt in 
Funktionen, die mit etnem Qrobraster reaiisiert 
werden soilen, und in Funktionen, die mit ei- 56 
nem Feinraster reaiisiert werden soilen; die 
Grob- und Feinrasterfunktionen werden je ei- 
nem Layoutprozess zugewiesen und getrennt 



reaiisiert; die entstandenen Teirfabrikate wer- 
den, fails erwunscht, getestet. laminiert und als 
Zwischenfabrikat fUr die Fertlgstellung einer 
mertrschichtigen Lefterplatte bereitgeharten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzelchnet 
durch foigende Verfahrensschrrtte: dass in ei- 
nem Verfahren sab schnitt das Zwischenfabrikat 
als ein erstes Vorfabrikat hergesteltt wird, nfim- 
llch Schichten (2.1, 2.2) mit Service- und Ver- 
sorgungsebenen, bestehend aus Fbiien far Lei- 
terbahnenlagen (21 bis 25), dass in einem an- 
deren Verfahrensabschnitt ein zwertes Vorfabri- 
kat hergestellt wird. nSmllch ein Leiterplatten- 
kem (1) mit efner Normkompensationsschlcht- 
dicke, das ist das Schichtdickenmass einer 
Leiterplatten-Normschichtdicke minus die 
Schichtdicke aufzubringender Schichten (2.1, 
2.2) von Leiterbahnenlagen des ersten Vorfa- 
brikats nach Aufpressen auf einen Kem (1), 
dass in einem Vereinigungs-Verfahrensschritt. 
der die Verfahrensabschnitte zur Herstellung 
der Vorfabrikate mtteinschHessen kann, erste 
und zweite Vorfabrikate zu an ihrer leiterfQh- 
renden OberflSche (25.3) lefterbahnenstruktu- 
rierbaren und durchleitungsbohrbaren Halbfa- 
brikaten zusammengepresst werden. 

a Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass in Abwandlung der Verfahrens- 
abschnitte in einem Verfahrensabschnitt ein er- 
stes Vorfabrikat hergestellt wird. nSmlich 
Schichten mit Versorgungsebenen, bestehend 
aus Folien fGr Leiterbahnenlagen (23, 24, 25), 
dass in einem anderen Verfahrensabschnitt ein 
zweites Vorfabrikat hergestellt wird, nSmPch 
Leiterpiattenkerne (1) mft aufgezogener Servi- 
ceebene mit einer Normkompensationsschicht- 
dicke, das ist das Schichtdickenmass einer 
Lei terolatten-Norm schichtdicke minus die 
Schichtdicke aufzubringender Schichten von 
Lefterbahnenlagen des ersten Vorfabrikats, 
dass In einem Vereinigungs-Verfahrensschritt, 
der die Verfahrensabschnitte zur Herstellung 
der Vorfabrikate mrtelnschl lessen kann. erste 
und zweite Vorfabrikate zu an ihrer leiterfOh- 
renden OberflSche (25.3) lelterbahnenstruktu- 
rierbaren und durchleitungsbohrbaren Halbfa- 
brlkaten zusammengepresst werden. 

4* Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch 3, 
dadurch gekennzelchnet, dass in einem weite- 
ren Verfahrensschrttt das Halbfabrikat an der 
oder den Oberflfichen (25.3) mrt Lefterbahhen 
versehen wird und dlese mit Lefterbahnen aus 
den Service- und Versorgungsebenen verbun- 
den werden. 
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5. Verfahren nach einem der Ansprdche 1 bis 4, 
dadurch gekennzelchnet, dass mindestens 
das Zwlschenfabrikat, das die perlpheren 
Schichten der mehrschichtigen Leiterplatte um- 
fasst aus Lagan von LeiterschichterMragenden 
Folien, die zusammengepresst warden, herge- 
steltt 1st, wobei die Leiterschichten von fnnen- 
liegenden Leiterbahnenlagen (23, 24) vorgSn- 
glg strukturiert warden, wogegen die Leiter- 
schicht der duaseren Leiterbahnenlage (25) 
erst nach dem Zusammenpressen der Vorfa- 
brlkate strukturtart wlrd. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass durch das aus den Susseren 
Leitorbahnenlagen (23, 24 und 25) bestehende 
Zwischenfabrikat fOr Kontaktierungan durchge- 
hende L3cher gebohrt werden, die an der fer- 
tig verpressten Leiterplatte als SacWocher (26) 
plattiert werden. 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 3 bis 6, 
dadurch gekennzelchnet, dass bai der Her- 
stellung des zweiten Vorfabrikats die Leiterbah- 
nenlagen (21 und 22) dar Serviceebene eine 
nach der anderen durch Aufpressen je einer 
Folia auf den Kern (1) oder eine bereits aufge- 
presste Leiterbahnenlage, durch nachfolgendes 
Erstellen von "buried vias" (27) als Kontaktle- 
rungen zur darunterllegenden Leiterbahnenlage 
und schliessllch durch photochemlsches Ober- 
tragen des Layouts und Atzen der Leiter- 
schicht ersteiit werden. 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 3 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet, dass die Letter- 
bahneniagen (21 und 22) der Serviceebene als 
Teilfabrikat elnes Vorfabrikats aus elner dop- 
peltkaschierten EnzetfoUe hergestellt und dass 
das Vorfabrikat mit dem Kern (1) zum zweiten 
Vorfabrikat verpresst wlrd. 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 2 bis 7, 
dadurch gekennzelchnet, dass fUr die Letter- 
bahneniagen zwelschichtige Foilan, die aus ei- 
ner Lelterschlcht (z.B 21,3) und einer TrSger- 
schicht (z.B. 21.2) bestehen, oder drelschichti- 
ge Folien, die zwischen der Leiterschicht und 
der Tragerschlcht noch elne Bindeschrcht errt- 
haJten, verwendet werden und dass sle mlt 
einer Verbindungsschlcht (z3. 21.1) verpresst 
werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass als Leiterschicht (21.3) Kupfer, 
als Tr9gerschicht (21.2) Polytmid, aJs Verbin- 
dungsschlcht (21.1) Akryt-Kleber, Epoxyd-Kle- 
ber, flQssiges Polyimid oder unpolimerisierte 



PoiylmldfoDe verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der AnsprOche 2, 3 oder 
7, dadurch gekennzelchnet, dass der Kem 

6 (1) dutch Verpressen von mindestens einer 

Zwlschenschicht (11) und einer Substratfolie 
(12.1, 12.2) hergestellt wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 2, 3 Oder 
io 7, dadurch gekennzelchnet, dass der Kem 

(1) durch Verpressen von zwel KernhSlftsn her- 
gestellt wlrd. wobei vor dem Verpressen auf 
der dem Kemtnnern zugewandten Seite der 
einen Kemhgrfte eine Widerstandsfolie (61) 
16 aufgepresst und strukturiert wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass zwischen den belden 
KernhaMften mindestens elne zusStzllche 

20 KunststoffQltschicht mit aufgepresster, struktu- 

rierter Widerstandsfolie verpresst wird. 

14. Verfahren nach einem der AnsprUche 2, 3, 12. 
13, dadurch gekennzelchnet, dass der Kem 

2s (1) als zwel Kemhdtften hergestellt wlrd, wobei 

auf der dem Karninnern zugewandten Seite 
der einen KemhMffte vor dem Verpressen eine 
Leiterbahnenlage (61) ersteiit und mit Bauteiien 
(64) bestOckt wird, und dass die beiden Kern- 

30 hgfften mit einer der BestOckung entsprechend 

strukturierten KunststoffQIIschicht (62) dazwi- 
schen verpresst werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge- 
36 kennzelchnet, dass vor dem Aufbrlngen der 

Leiterlagen (21 und 22) der Serviceebene auf 
die Substratfolie (12.1, 12.2) eine Isoiations- 
schicht (82) und darauf DUnnschichtwiderstan- 
de (83) aufgebracht werden und dass zur Kon- 
40 taktierung dieser DOnnschichtwiderstSnde (83) 

in der inneren Leiterbahnenlage (21) dar Servi- 
ceebene "buried vias" (28) ersteiit werden. 

16. Mehrschichtige Leiterplatte, hergestellt nach 
46 dem Verfahren gemSss einem der AnsprUche 

1 bis 15, dadurch gekennzelchnet, dass ste 
zusammengesetzt 1st aus elner Kernschfcht 
und aus ein- oder zweiseitig darauf angebrach- 
ten Zwischenfabrikaten geschichteter Leiter- 
so bahneniagen, die ihrerseits aus mindestens 

zwei Teilfabrikaten aus gepressten Folien ge- 
bildet sind, deren Leiterbahnen im einen in 
einem Qrobraster und im anderen in einem 
Felnraster angelegt sind. 

55 

17. Mehrechichtige Leiterplatte nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzelchnet dass sie eine 
Normdicke fUr Lerterplatten aufweist, wobei die 
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Kern schicht die Dicke der ein- odsr beidsettig 
darauf angebrachten Leiterbahnenlagen kom- 
penslert. 

18. Mehrschichtige Leiterplatte nach Anspruch 18, s 
dadurch gekennzeichnet, dass die Kern- 
schicht auf ihrer Aussenseite elne Substratfolle 
(12.1 v 12£) trSgt und zwischen dieser und der 
innersten Leiterbahnenlage (21) DUnnschlcrnV 
widerstfinde (83) aufwelst, die mrttels "buried 10 
vias" (28) mrt der Lerterschicht (21.3) der Lei- 
terbahnenlage (21) kontaktiert slnd. 

19. Mehrschichtige Leiterplatte nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Ausiege- is 
raster der Busseren Leiterbahnenlagen (23, 24. 

25), die eine Versorgungsebene bllden, dem 
BestUckungsraster entspricht und der Ausle- 
geraster der inneren Leiterbahnenlagen (21, 
22), die eine Serviceebene bilden, feiner ist als 20 
der BestUcku ngsraster. 

20. Mehrschichtige Leiterplatte nach Anspruch 19, 
dadurch gekennzelchnat, dass sie auf den 
BestQckungsoberfJ2chen Sackltfcher (28) auf- 25 
weist, die die Susseren Leiterbahnenlagen (23, 

24 und 25) durchstossen und auf der Susseren 
Lerterbahnlage (22) der Serviceebene enden. 



Zwischenschfcht (11) des Kems (1) als Pult-up- 
WiderstSnde beschaltete OUnnschichtwider- 
stflnde (63) aufwelst 

26. Mehrschichtige Leiterplatte nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzelchnat, dass sie (n der 
Zwischenschlcht (11) des Kerns (1) als Koppel- 
und PufferkapazitSten beschaltete Chipkonden- 
satoren (64) aufwelst 

27. Mehrschichtige LetterpJatte nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie in der 
Zwischenschlcht (11) des Kerns (1) als Puffer- 
kapazltaten beschaltete Follankondensatoren 
(51/52) aufweist. 

28. Mehrschichtige Leiterplatte nach efnem der 
AnsprQcha 24 bis 27, dadurch gekennzelch- 
nat, dass der Kern (1) aus zwei Kemhalften 
besteht, wobei auf der dem Kemlnnem zuge- 
wandten Sette der einen Kemhaifte eine Leiter- 
bahnenlage (61) aufgepresst und mrt Bauteilen 
(64) bestOckt ist, und dass zwischen den bei- 
den Kernhfilften eine der BestUckung entspre- 
chend strukturierte Kunststoffailschicht ver- 
presst Ist. 



21. Mehrschichtige Leiterplatte nach elnem der 30 
AnsprOche 19 oder 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen den Leiterbahnenla- 
gen (21 und 22) der Serviceebene "buried 
vias" (27) vorhanden sind. 

36 

22. Mehrschichtige Leiterplatte nach einem der 
AnsprQche 16 bis 21, dadurch gekennzelch- 
nat, dass bel Verwendung von beidseWgen 
Schlchten (2.1 und 22) der Kern (1) mehr als 
elnen Drittel des Gesamtvolumens der unbe- 40 
stOckten Leiterplatte, bel elnseftfger Schicht 

(nur 2.1) mehr als die HSIfte dieses Volumens 
betrdgt 



23. Mehrschichtige Leiterplatte nach einem der 45 
AnsprOche 16 bis 22, dadurch gekennzeichnet 
dass sie mlndestens eine 50-Ohm-Schlcht, be- 
stehend aus einer Felnrasterstruktur, abge- 
schlossen durch Grobrasterstrukturen aufweist 

60 

24. Mehrschichtige Leiterplatte gekennzeichnet 
durch eine Kern schicht, die elektrische, me- 
chanische oder thermische Elemente aufweist. 
die auf und/oder in der Kern schicht urrterge- 
bracht sind. 55 



25. Mehrschichtige Leiterplatte nach Anspruch 24, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie in einer 
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